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ENSEMBLS DE BORD D^'ATTAQUE D ' UN EIiEMElTT DE VOILXJRB 
D'AERONEF ET ELEMENT DE VOILURE EQUIPEE D'AU MO INS UN 

TEL ENSEMBLE 

I 

t 

DESCRIPTION 

DOMAINE TECHNIQUE 

La prSsente invention se rapporte de faqon 
genSrale a un ensemble de bord d'attaque d'lm Element 
de voilure d'aieronef, cet ensemble conrprenant . notamment 

r 

un r.evetement aerodynamique presentant une zone 
frontale sensible aux impacts d'oiseaux, • Ce type 
d' ensemble est con9u ^de fa<?on a limiter les dommages 
qu'il pourrait sxabir suite a 1' impact d'xm oiseau en 
vol de. croisiere, . au sol lors d' operations de manoeuvre 
de I'aeronef, ou encore durant les phases de dScollage 
et d' atterrissage • 

Cet ensemble est destin^ a constituer tout 
ou partie du bord d'attaque d'un element de voilure de 
I'a^ronef, A ce titre, dans cette demande, le terme 
« element de voilure » signifie lone quelconque surface 
aSrodynamique portante de I'aeronef , telle qu'une aile 
principale, ou encore une derive verticale ou un 
empennage horizontal . 

invention, cet ensemble de bord d' attaque ' appartient 
'une aile principale .de la. voilure et est fixe par 
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rapport a \me portion centrale de cette aile 
principale, N^anmoinSy selon une application 
privilegiee de la present e invention, cat ensemble de 
bord d'attaque est destine a prendre la forme d'un 
volet mobile d'une aile principale de la voilure de 
I'aeronef. 

Li' invention se rapporte ^galement a mtx 
41^ment de voilure d'a^ronef disposant d'au moins un 
tel ensemble de bord d'attaque. 

. ETAT DK LA TECHNIQUE ANTERXBURS 

Sur les aSronefs, chacune des deux ailes. 
principal es de la voilure est g^n^ralement equip^e de 
volets mobiles hypersustentateurs, mont6s au bord 

% 

d'attaque et au bord de fuite de I'aile, 

De fagon connue, les volets sont deployes 
pour les phases d' atterrissage et de decollage afin 
d'augmenter la portauice i. faible ou moyenne vitesse. 
Par ailleurS/ en vol de croisiere a grande vitesse, les 
volets mobiles sont rentres pour limiter la resistance 
^ 1 ' avancement de I'aeronef. De plus, tou jours de fa^on 
connue de I'homme du metier, le deplacement de chaque 
volet s'effectue & I'aide de mecanismes log^s dans une 
partie, avant d'une portion centrale principale. de 
I'aile, ces mecanismes cooperant avec des nearvures 
d' introduction d' efforts du volet espacees le long 
d'une direction longitudinale de bord d'attaque, et 
etant notamment dimensipnnees pour maintenir le .volet 
en position durant les dif ferentes phases de vol, ainsi 

c[ue pour assurer la transmission des efforts 

* • 

aerodynamiques . . " . . 



2004/0037 



Un t'&l volet mobile de bord d'attaque doit 
etre conqzu de maniere' a pouvoir resister k I'imipact 
d'un oiseau survenant sur celui-ci en vol de croisidre, 
au sol lors d' operations de manoeuvre de l-'aeronef, ou 
encore durant les phases de decollage et 
d' atterrissage. En d'autres termes, le volet doit gtre 
s-uf f isamment resistant pour que. la deterioration de ce 
dernier, engendree lors de ce type d' impact,, ne 
conduise qu'a des consequences minimes et non- 
catastrophiques pour I'aile concernee. • 

A cet egard/ il est indique qu'un impact 
d' oiseau sur le volet mobile de bord d'attaque est" 
particulierement nefaste et dangereux lorsque cet 
oiseau percute une partie du rev€tement a^rodynamique 
du volet dite « zone f rontale sensible aux impacts 
d'oiseaxix », cette zone sensible correspondant a la 
zone la plus critique de ce revetement aerodynamique , 
en cas d' impact d' oiseau survenant sur ce dernier, 

• « 

Cette zone du revStement aerodynamique, relativement 
peu inclin6e par rapport a la verticale et s'etehdant 
de fagon limitSe vers le haut ' et eventuellement vers le 
bas depuis une jonction entre une portion extrados et 
une portion intrados du reygtement aerodynamique, est 
en effet qualifi^e de sensible dans la mesure oil 
lorsqu'elle est impactee par un oiseau, le choc produit 
une energie treS importante principalement transmiae au 
volet. Bien entendu, cette 6nergie serait capable 
d'engendrer ime deterioration considerable du volet si 
celui-ci. n'etait pas con?u suffisamment resistant, et 
pourrai.t .egalement provoquer * • des consequences 
desastreuses sur 1^ ensemble de I'aile. ■ A titre 
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indicatif, il est not^ qu'un choc d'olseau survenant 
au-dessus et en dessous de la zone frontale mentionn^e 
precedemment , • produira une §nergie plus faible, non- 
susceptible de generer des effets destructeurs ; 
Ef f ectivement / un oiseau entrant en contact avec I'xxne 
des portions extrados et intrados, en dehors de la zone 
frontale, aura sa trajectoire deviee par la portion 
concemee, et les efforts -dynamiques li^s au choc et 
transmis au volet mobile seront alors sans consequence 
catastrophique . 

Au vu de ce qui precede, il est done 
evident que les contraintes susmentionnees conduisent 
in^vitablement Sl concevoir des volets mobiles de 
conception complexe, dans le . sens • ou I'espace utile 
pour amortir les chocs d'oiseaux est - n^cessairement 
limite, notamment . par la presence d'tm dispositif de 
protection contre le givre. De plus, il est not^ que la 
structure prSvue pour faire face. 3. I'energie d'un 
impact, qui est proportionnelle au carr6 de la vitesse 
de I'aSronef, doit §tre encore plus rSsistante lorsque 
le rev§te.ment a6rodynamic[ue est realise dans un 
mat^riau peu ductile, tel qu'en materiau composite. En 
effet, bien que ce type de materiau .soit souvent retenu 
pour des raisons evidehtes de faible masse associ^e, il 
ne participe quasiment pas dii tout a I'amprtissement du 
choc: En outre, il est egalement indiqu^- que lorsque 
1' ensemble du volet mobile est entierement realise en 

■ 

materiau . composite, sa fragility au choc peiit 
facilement conduire ^ sa destruction totale , 

.'Par cons6q[uent, dans les . realisations de 
I'art anterieur; . les volets mobiles de bord d'attaqu^ 



2004/0037 

* 

5 . 

disposent done de structures conq:ues pour limiter les 
ef f ets destructeurs susceptibles d' Stre. provoquSs par 
un impact d'oiseau dans la zone frontale du rev§tement 
a^rodynamique , tnais dont la complexite recpaise engendre 
des inconvenients non-n^gligeables en termes de cout et 
de masse globale du volet. 

« 

Dans le cas od le bord d'attaque de I'aile 
principale n'est plus constitue par un volet mobile, 
mais est au contraire fixe par rapport a une portion 
centrale de cette aile, des inconvenients similaires a 

■ 

ceiix indiqu^s ci-dessus sont egalement rencontres. 

Le document US-A-6 616 101 se rapporte.i. ce 
type de configuration, et decrit un sous-ensemble . de 
structure . de bord d'attaque ^d'une aile, qui est 
notamment conque pour resister a 1' impact d'un oiseau 
en vol . 

Dans ce document, une structure primaire 
rigide sans nervure comprend deux panneauic sandwichs 
superieur et inferieur relics par .des longerons places 
d'une part en diagonals a I'interieur de la ' strixcture, 
et d' autre part sensiblement verticalement i. prbximite 
de la partie avant du bord d'attaque. Ce sous^ensemble 
est fixe continuraent a I'arrifere a un caisson central 
de I'aile, et a 1' avant a vin capotage aerodynamique . 

formant au " moins. partiellement le bord d'attaque de 

. ■\ • ' . ' 

cette • adle. . . 

Lors d^un impact d'oiseau sur xuie zone 
f rental. e . du capbtage, celui-ci absorbe . une partie de 

if'erieb^gie^. I "cin^t'ique. du . choc de l'oisea^ .en se. 

' "» »• 

dSf ormant . Apr^s-. cette- premi&re deformation, c'est le 
longeron' -'ayaht de la structure rigide primaire - qui 
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vient ^ etre sollicit^, pour contribuer a absorber 

« 

I'^nergie ;residuelle non reprise par le capotage. 
Ainsi, dans cette configuration, la transmission des 
efforts dynamiques apres 1' impact de I'oiseau est 
assur§e de f aqson homogdne et continue depuis le 
capotage et dans toute la structure primaire 
susmentionnSe, jusqu'au caisson central de I'aile 
principale. 

Cette solution de I'art anterieur ne 
pourrait en aucun cas etre appliquee sur un volet 
mobile de bord d'attaque, dans la mesure ou .la mobilite 
de ce dernier ne peannet pas de realiser tine continuity 
de structure telle que celle rencontree ' ci-dessus, 
notamment ^ I'aide du caisson central de I'aile. 

Enfin, il est indique que les inconvenients 
mentiomiSs ci-dessus pour des - ensembles de bord 
d'attaque d'lone aile principale de voilure d'aeronef se 
retrouvent egalement dans tous les autres Elements de 
voilure de cet a^rpnef , tels que la dSrive verticale ou 
les empennages horizontaux. 

■ 

EXPOSE DE L' INVENTION 

L' invention a done pour but de proposer un 
ensemble de bord d'attaque d'un element de voilure 
d'aeronef comprenant notamment un revet ement 
aerodynamique pr6sentant une zone frontale sensible aux 
impacts d'oiseaux, cet ensemble remediant au moins 
partiellement aux inconvenients mentionnes ci-dessus 
relatifs a\ix realisations de I'art anterieur. 
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Le but de la prgsente invention est 
egalement de presenter yoa. element de voilure d'a^ronef 
comprenant au moins un tel ensemble de bord d'attaque. 

Pour ce faire, I'invention a pour objtet un 
ensemble de bord d'attaque d'un Pigment' de voilure 
d'aeronef, cet ensemble comprenant un revgtement 
agrodynaraigue prgsentant une zone frontale sensible aux 
impacts d'oiseaux, 1' ensemble comportant Egalement une 
plurality de nervures espacees le long d'.une direction 
longitudinals de bord d'attaque. Selon I'invention, 
1' ensemble comprend en outre au moins une paroi rigide • 
dgviatrice de trajectoire " d' oiseau mont^e fixement 
entre deux nervures directement consecutives et etant 
apte a dSvier la trajectoire d'un oiseau suite a un 
impact de celui-ci centre la zone d' impact. De plus, en 
section prise selon un plan quelconque orthogonal a la 
direction longitudinale de bord d'attaque, la paroi. 
rigide deviatrice forme avec une corde ggom^trique de 
1' element de voilure un angle d'une valeur inf^rieure a 
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Avantageusement et contrairement aux 
realisations de I'art antSrieur, I'effet recherche et 
atteint par la prisente invention est de limiter 
I'energie de choc creSe lors de la collision entre un 
oiseau et I'ensemble de bord d' attaque puis transmise a 
ce mame ensemble, en assurant une deviation appropriSe 
de la trajectoire de cet oiseau. En d' autres • termes, 
lors du choc d'un oiseau. centre I'ensemble, la 
dS.viation operee impligue que ce n'est seulement qu'une 

..partie de I'gnetgie cingtique aesoSi^e a 1' oiseau. qui. 

est transmise a cet ensemble. 
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Par consequent, 1' ensemble . de bord 
d'attaque est en mesure de presenter . une conceptidn 
simplifi^e et allegee par rapport a ' celles rencontr6es 
ant^rieurement , tout en etant capable de resister a\ix 
effets destructeurs pouvant §tre generes par . 1' impact 
d'un oiseau survenant sui: la zone frontale. Ainsi, 
1' ensemble selon 1' invention perraet d'eviter les 
consequences catastrophiques qu'xin tel choc serait 
susceptible de proyoquer. ' 

En effet, il est note que dans un premier 
cas ou le revStement aerodynamique est r§alis^ dans un 
materiau peu ductile tel qu'en matgriau composite, 
lorsqu'un oiseau impacte la zone frontale. du revetement 
aerodynamique de 1' ensemble, I'oiseau fissure puis 
perfore localement cette zone frontale. Dans ce premier 
cas, la deformation observee est telle que le 
revStement aerodyraamique ne participe quasiment pas du 
tout .a 1' absorption de I'energie cinetique du choc, 
Cependant, immediatement aprds la perforation de la 
zone frontale, 1' oiseau entre en contact avec la parol 
rigide qui devie alors la * trajectoire de cet oiseau. De 
cette fat-oii, en raison de son inclinaison relativement 
faible par rapport a la corde ggom§trique, cette "parol 
deviatrice limite alors consid^rablement I'energie de 
choc, et d.onc les efforts . dynamiques transmis a 
1 '.ensemble. 

La valeur de 45<^ susmentionn§e constitue. 
.ef fectivement une limite supgrieure au-dela de laquelle 
une collision avec un oiseau genSrerait une Snergie de • 
chpc trop importante, pour .que la parol - rigidfe puisse 
remplir sa fonction de deviation sans se rompre*, bien 
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entendu dans le cas oix cette paroi disposerait d'une 
epaisseur . non contraignante en termes de masse 



associee 



II est done a comprendre que 1 ' agencement 
pr.opps€ par 1' invention permet de reduire 1' Anergic de 
choc transmise a la structure de facpon telle que la 
paroi rigide ne ngcessite pas d'etre surdimenaionnSe, 
ni mSme d'etre associge S-une structure annexe rigide 
encombrante et* de masse importante comme cela est- 
deer it dans le document US -A- 6 616 10 1. 



A titre indicatif et .comme cela 



sera 



explique de manidre plus dgtaillge ci-aprds, pour un 
element de voilure quelconque de I'aSronef, la corde 
gSometrique est a comprendre comme Stant le segment de 
droite reliant le point le plus avant et le point le 
plus arriere de la section de cet Element de voilure,. 
prise selon un plan quelconque orthogonal a la 
direction longitudinale de bord d' attaque. 

Dans un second cas oii le revgtement 
a6rodynamigue est realise dans un materiau plus ductile 
tel qu'un materiau install igue, par exemple 1' aluminium, 
1' impact d'un oiseau sur la zone frontale conduit cette 
demifere §. se :deformer localement jusqu'a ce gu'elle 
entre en contact avec la paroi rigide dgviatrice. 
Ainsi, la dSformafelon du revetement aSrodynamigue 
permet d' absorber une partie importante de I'gnergie 
cin^tique du choc. Ensuite, I'energie rSsiduelle/ est 
dissipge de fa9on analogue a celle. exposes ci-dessus 
pour le premier cas, a savoir par appui de 1' oiseau 
centre la pkroi • rigide dSyiatrice. inclihee, cet appui 
provoquant la deviation de la trajectoire de 1' oiseau. 
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Naturellement , dans ce second' cas, I'appui de I'oiseau 
centre la parol deviatrice est realise avec le 
revetement aerodynamique interpose entre eiix dexix. 

Les deux cas precedents ont ^te exposes en 
suppoaant que le choc de I'oiseau sur la zone frontale, 
rencontre en vol de croisiere, au sol lors operations 
de manoeuvre de I'aeronef ou encore durant les phases de 
decollage et d' atterrissage, est d'une intensite 
suf f isamment importante pour provoquer les deformations 
susmentionnees • Neanmoins, pour des chocs d' intensite 

ft 

moindre . ne gen^rant pas de telles deformations du 
revStement aerodynamique^ par exemple lorsque I'aeronef 
evolue a vitesse faible, la transmission des efforts 
a^rodynamiques ne cause bien entendu aucun probleme, 
dans la mesure oti la' totality de I'energie cin^tigue du 
choc est absorbee par ce rev§tement aSrodynamique , sans 
c[ue la parol rigide deviatrice n'ait besoin d'etre 
sollicitie mecaniquement . 

De faqson prefer^e, en section prise selon 
.un . plan quelconque orthogonal 4 la direction 

* 

longitudinale de bord d'attaque, la parol rigide 
deviatrice forme avec la corde geometrique de 1' element 
de voilure un angle compris entre environ 25*^ et 
environ 35**. Des evaluations ont' effect ivement demontre 
que cette plage de valeur etait . optimale, dans le sens 
ou elle permettait d' assurer une deviation de la 
trajectoire d'un oiseau sans que. cela n'engendre une 
Snergie de choc trop consec[uente . 

De preference, 1' ensemble de bord d'attaque 
appartient a une . aije principale de la voilure, et le 
revetement aerodynamique susmentionne d^finit alors une 
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portion intrados ainsi qu' une "portion extrados . Bien 
entendu, il aurait ggalement gte possible de prevoir 
que cet ensemble appartienne a tout autre Element de 
voilure de I'aSronef , tel que. la derive verticale ou 
I'lin des. empennages horizontatix, sans sortir du cadre 
de 1' invention. 

Preferentiellement, pour chaque groupe de 
deux nervures directement . consecutives espacees le long 
de la direction longitudinale" de bord d'attaque, au 
moins une parol rigide d^viatrice de trajectoire 
d'oiseau est prevue entre ces deux nervures. De cette 
maniere, c'est avantageuseraent la totalite de 
1' ensemble de bord d'attaque qui est protggge contre 
les impacts d'oiseaux survenant dans la zone frontale 
sensible du revetement aerodynamique • 

Selon une application de .la prisente 
invention, 1' ensemble de bord d'attaque peut atre fixe 
par rapport 4 xane portion centrale principale de I'aile 
principale de la voilure, voire intggralement confondu 
avec cette portion centrale. 

Cependant, une application privil6giee de 
la presente invention concerne le cas oH cet ensemble 
de bord d'attaque est mx volet mobile ^d'une aile 
principale de . la voilure de 1 ' aeronef , . ce volet mobile 
conatituant alors tout ou partie du bord d'attaque de 
I'aile concemee , 

On peut alors prevoir que Ij ensemble 
comporte en outre im revetement arri^re solidaire d'une 
part d'un bord de fuite de la portion extrados, et 
d'autiiie part dfun..bQrd de fuite de la portion intrados 

« 

du revetement afirodyriamique . 
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Selon un premier" mode, de realisation 
prefere de la presente invention, 1' ensemble' comprend 
une unique paroi rigide deviatrice de trajectoire 
d'oiseau montee fixement entre dexix neirvures 
directement consecutives , cette paroi rigide Stant 
egalement montee fixement d'une part • sur la portion 
intrados du revetement aerodynamique et d' autre part 
sur \ane partie sup^rieure du revetement arriere, de 
maniere a former , un caisson a I'aide d'une partie de la 
portion intrados du revetement aerodynamique, et du 
revetement arriere. 

De preference, 1' unique paroi rigide 
dSviatrice . de trajectoire d'oiseau est agencee de 
maniere ^ . s'elever en allant vers 1' arriere. 
Nature llement, il aurait egalement "ete possible de 
pr^voir que celle-ci s'abaisse. en allant vers 
I'arriere, sans sortir du cadre de 1' invention. 

De plus, une section du caisson, prise 
selon un plan quelconque orthogonal Sl la direction 
longitudinale de bord d^attaque, dispose 

* 

prSf ^qrenfciellement d'xme forme sensiblement 

triangulaire . 

A cet egard, * une unique paroi rigide 
deviatrice de trajectoire d'oiseau est de preference 
prevue pour chaque groupe de deux nervures directement 
cons^cutives espacees le long de la direction 
longitudinale de bord d'attaque) de maniere a former 
une plural ite de caissons constituant ensemble • une 
poutre s'etendant selon la- direction * longitudinale de 
bord d'attaque. 
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Avantagetlsement, cette poutre pent done 
assurer 1' essential ., de la resistance aux efforts 
produits lors du choc d'un oiseau survenant sur la zone 
frontale du revetement aerodynamigue , et conduisant t 
vine deformation de cette dernidre. D' autre part, aprds 
1' impact avec un oiseau, la poutre pr^sente une 
resistance en flexion et en torsion notablement plus 
importante .que, celle observee avec les volets mobiles 
de I'art antSrieur. 

. Selon iin second mode de realisation prefSr€ 
de la prgsente invention, 1' ensemble comporte lone paroi 
rigide deviatrice de' trajectoire d' oiseau supSrieure et 
une paroi rigide dSviatrice de trajectoire d'oiseau 
inferieure montees fixement entre deiix nervwrea 
directement cons^cutives, les de\rx: parois rigides 
superieure et inferieure etant agencies de maniSre a 
respect ivement s'elever et s'abaisser en allant vers 
I'arri^re. A cet . egard,; les deiix parois rigides 
superieure et inferieure sont assemblies bout a bout a 
proximite du revetement aerodynamique^ de maniere a ce 
qu'en section prise selon un plan quelconque orthogonal 
a la direction longitudinale de bord d'attague, elles 
definissent conjointement une pointe orientee vers 
I'avant et situee en regard de la zone frontale 
sensible aux impacts d'oiseaux, 

Dans une telle configuration, 1' oiseau 
traversant la zone frontale sensible avix impacts 

■ 

d'oiseaux arrive alors en contact avec le raccord bout 
a bout des deux parois rigides de section en forme de 
pointe/ et est ainsi decoupe en deux par cette ra§me 
pointe. Ensuite, chacune des deux parties sgparees de 
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I'oiseau voit sa trajectoire deviee respect ivement par 
la paroi superieure et par la paroi inferieure, de 
sorte que cette double deviation ■ provoque une 
repartition encore plus optimale des efforts dynamiquee 
lies au clioc . Ainsi/ -ce second mode de realisation 
prefere permet de rSduire davantage las risques de 
destruction ou de parte du volet mobile de bord 
d' at t aqua. 

De preference, les deux parois rigides 
superieure et inferieure montees fixement entre deux 
nervures direct ement consecutives sont egalement 
montees fixement respectivement sur une. partie 
superieure du revStement arriere et sur le bord de 
fuite de la portion intrados du revStement 
aSrodynamique, de maniere a' foirmer un caisson a I'aide 

m 

du rev§tement arriere. Ici encore, -une section du 

* 

caisson, prise selon un plan quelconque orthogonal k la 

direction longitudinale de bord d'attaque, dispose 

d',une fozTTie sensiblement triangulaire . Dans un tel cas, 

on peut prevoir qu'. en section prise • selon un plan 

quelconque orthogonal la direction longitudinale "de 

^ ' • ■ 

bord d'attaque, entre deux nervures quelconques 

directement consecutives, la surface du caisson est 

egale environ au tiers de la surface totale de 

1/ ensemble, 

Enfin, on peut prevoir qu'une paroi rigide 
deviatrice de trajectoire d'oiseau superieure et uhe 
paroi rigide deviatrice de trajectoire d'oiseau 
inferieure . sont prevues pour chaque groupe de deux 
rvervure.s directement consecutives espacees le long de 
la direction longitudinale de bord- d'attaque,. de 
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manidre a former une plurality "de caissons constituant 
ensemble une poutre s'gtendant selon la direction 
longitudinals de bord d'attague. De cette fa^on, les 
avantages relatifs H la presence de cette . poutre . sent 
identiques k ceux prgsent^s pour la poutre du premier 
mode de realisation pr.§ferS de la pre sent e invention. 

L' invention a egalement pour objet tan 
Element de voilure d'a€ron.ef comprenant au moins un 
ensemble de bord d'attague tel que celui qui vient 
d'etre d§crit . , Comme indigu^ ci-dessus, cet element de 
voilure peut indif fSremment atre du type aile 
principale, derive ' verticale ou empennage horizontal, 
sans sortir du cadre de 1' invention. 

D'autres avantages et caractgristiques de 
I'invention apparaltront dans la description d^taill^e 
non limitative ci-dessous. 

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS 

Cette description sera faite au regard des 
dessins annexes paarmi lesquels ; 

- la figure 1 reprgsente .une vue en 
perspective d'un a^ronef disposant d'elSm^nts de 
voilure susceptibles d'etre equipgs d'au ' moins un " 
ensemble de bord d'attaque selon I'invention ; 

.-• la. figure 2 represente. une vue en 
perspective partiellement eclatee d'un ensemble de bord 
d'attaque d 'une aile ' principals de voilure d'aSronef, 
selon un premier mode de realisation pr€f€r€ de la 
prSsente invention ; 

- . la . figure 3 est une vue ' en coupe 
transversale prise selon .le plan P de la figure 2. ce 
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plan. P Stant orthogonal k la dif«?ction longitudinale de 
bord d'attaque, et choisi de fagon quelconque entre 
deux tiervures directement cons ecu tives ; et 

- la figure 4 represente une vxie en coupe 
transversale d'un ensemble de bord d'attaque d'une aile 
principale de voilure d'a^^ronef, selon un second mode 
de realisation prSf^rS de la presente invention. 

EXPOSE DEXAILLE DE MODES DE REALISATION PRBFERES 

En reference a la figure 1, oix voit un 
aeronef 1 disposant' d'une voilure 2 constitute d'une 
pluralite d' elements de voilure, 

Dans toute la description qui va suivre, 
par convention, on appelle X la direction longitudinale 
de 1' aeronef 1, . Y la direction orient^e 
transversalement par rapport a 1' aeronef > et Z la 
direction verticale, ces trois directions etant 
orthogonales entre-elles. 

D' autre part, les termes « avant » et 
« arridre » sont a considSrer * par rapport k une 
direction d'avancement de 1' aeronef rencontree suite a 
la pousste exercee par les moteurs de 1' aeronef, cette 
■direction ttant representee sch^matiquement par la 
f ISche 3 , 

Parmi les Elements de vpilure de 1' aeronef 

1/ on compte deux ailes principales .4, une derive 

• » 

verticale 6 ainsi que deux * empennages horiz'oiataux 7 
situ§s a I'arri&re de * cet aeronef. Chacun de ces 
fitments 4/ -6 et 7 est . susceptible d'etre equipe .d'au 

■ 

moiiis un ensemble de bord d'attacjue selon 1' invention, 
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• comme cela sera expose de fagon detaillee ci-dessous 
pour I'line des ailes principales 4. 

A ce titre, en ce qui conceme les ailes 
principales 4/ celles-ci comprennent chac\ine xme ' 
5 portion ceiatrale principale 8 constituant quasiment 
1 ' int^gralite de I'aile, et etant situee en arriere 
d'un bord d'attaque 10, Ici encore, dans toute la 
description, qui va suivre, . par convention, on appelle 
X' la direction longitudinale de bord d'attaque, Y' la 
10 direction orientee transversalement par rapport au bord 
d'attaque 10 de I'aile 4, et Z' la direction verticale, 
ces trois directions etant orthogonales entre-elles. 
Dans I'exetnple montrg sur la figure 1 a titre 
illustratif, les directions X et Y' sont , parallel es 
15 entre-elles, de la m^me. fa<?on que les directions X' et 
Y d'une part, et les directions Z et.Z' d'autre part. 
N^anmoins, il est indique c[ue 1' invention s' applique 
. particulierement pour des aSronef s ^ ailes principales 
fl^che. Dans un tel cas, les directions X et Y' et 
20 les' directions X' et Y ne sont plus paralldles entre- 
elles, mais les plans XY et X'Y' restent sensiblement 
paralleles. 

Ainsi, c'est ef f ectivement le bord 
d'attaque 10 de. chacune des deux ailes principales 4 
25 qui peut etre realise a I'aide d'au moins un ensemble 
de bord d'attaque objet de la presente invention, et 
dont deux modes de realisation prefSres vont a present^ 
Stre decrits . 

En r^f^rence tout d'abord conjointement aux 
30 . figures 2 .et 3, on voit un ensemble de bord d'attaque. 
. 16 selon un premier mode de realisation prefere de la 
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prSsente invention. L'ensetnble "16 prend la forme d'un 
volet mobile de bord d^attague de I'une des deux ailes 
4, et s'Stend par exemple sur sensiblement toute la 
longueur de I'aile 4 concemie, bieri entendu .selon • la 
direction longitudiriale de bord d'attaque X'. Pour dea 
raisons 6videntes de clart§ des figures 2 et 3, la 
portion centrale principale 8 de I'aile 4 n'a pas etg 
repr6sentSe, mais elle peut naturellement atre r6alisge 
selon toute .configuration connue de I'homme du metier. 

L' ensemble de bord d'attaque IS comporte un 
revStement aSrodynamique 18, iventuellement realist a 

» * * 

I'aide de plusieurs elements solidaris#s et s'gtendant. 
selon la direction X' , et d€f inissant une portion 
intrados 20 ainsi qu'une portion extrados 22. De plus, 
coirane cela est indique sur la figure 3, le revStement 
18 pr^sente \ane zone f rontale sensible aux impacts 
d'oiseaux 24, cette zone 24 etant telle que d^crite 
dans I'art anterieur. Plus precisement mais toujours a 
titre indicatif,- elle s' etant ' entre un point A 
correspondant au point le plus avant. du revetement 18 
en phase de . croisiere lorsque le volet 16 est 
integralement rentre (tel . que represente sur cette 
.figure 3), et un point B correspondant au point le plus 
avant- du rev§tement 18 en phase d( atterrissage lorsque 
le volet 16 est integralement .deploye. ' 

En outre, il est note que le point A se 
situe sur une corde g^om^trique 26 de I'aile principale 
4, tandis que le point B se- situe sur la portion 
extrados 22. 

II est not€ que la « corde g^om§trique 26 » ■ 
est a comprendre comme etant le segment de droite 
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reliant le point le plus avant et le point le plus 
arridre de la section de cet element de voilure 4, 
cette section €tant prise . selon un plan quelcongue 
orthogonal a. la direction X'. En d'autres termes et 
dana le cas prgcis d'une aile principals 4, la corde 26 
est le segment de droite reliant un point (le point A) 
^tablissant la jonction avant entre un intrados et un 
extrados de I'aile et tin point (non represents) 
Stablissant la jonction arriSre entre ' ces. mgmes 
intrados et extrados, ' toujours dans xme section 
quelconque de I'aile 4 prise selon un plan Y'Z' . De • 
plus, dans le cas d^crit d'tine aile principale 
presentant im volet mobile de bord d'attaque et 
eventuellement un volet mobile de bord de fuite, il est 
ggalement pr^cisg que pour des ' raisons de 
comprehension, on impose par' convention que cette" corde. 
geomStrique doit gtre considSrSe lorsque ces volets 
sont intggralement rentres, comme represents sur la 
figure 3 . 

Un reygtement arridre 28 du volet 16 ferme 
une partie arriere de celui-ci, Ef f ectiveraent, ce 
revStement arriire 28 est solidaire d'vme part d'un' 
bord de fuite . 2 0a de la portion intrados 20 du 
revStement 18, et d' autre part d' un bord de fuite- 22a ■ 
de la portion extrados 22 de ce meme revetement 18, II 
est precisS que le revStement arriere 28, s'Stendant. 
selon la direction X', dispose de fa9on connue d'une 
courbure vers 1' avant lui permettant. d'epouser une 
partie de gSomStrie complSmentaire appartenant a la 
portion centrale principale de I'aile 4, et de glisser 
sur celle-ci. De plus, un' longeron 3 0 de section en 
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foimie de L s'etendant selon la direction X' peut etre 
interpos6 entre le bord de fuite 20a de la portion 
intrados 20 et une partie inferieure du revetement 28, 
afin de renforcer la liaison mecanique entre ces- deux 
elements . 

Les revStements 18 et 28 sont ^galement 
solidarises a deux nervures d'extremite 32 fermant de 
part et d' autre I'espace delimit^ par ces meraes 
revetements, a I'aide de mpyens convent ionne Is et 
connus de I'homme du metier. Par ailleurs, les 
revetement s 18 et 28 sont aussl solidarises ^ des 
nervures d' introduction d' efforts. 34. Ces nervures 
d' introduction d' efforts 34 disposent dans une partie 
inferieure de moyens d' attaches 36 permettant d' assurer- 
la. liaison entre le volet 16 et les mecanismes de 
deplacement • de ce dernier, Ainsi^ des orifices 3 8 sont 
praticpa^s sur le revStement arridre 28/ afin que les 
moyens d' attaches 36 puissent traverser celui'-ci, 

D' autre part^ . les revStements 18 et 28 
peuvent ^galement Stre solidarises a une ou plusieurs 
nervures- intermediaires 40, celles-ci <it:ant en effet 
siisceptibles d'etre interposees entre deux nervures 
quelconques 32,34 directement consecutives, dans le but 
d'accroitre la rigidite du volet 16. 

Au- vu de ce qui precede / on voit done que 
1' ensemble de bord d'attaque 16 selon le premier mode 
de realisation pref ere de . la presente inv.entioii 
comporfce une .pluralite de nervures 32, 34 • et 4 0 
espacees le long de- la direction X'', e.t qui sont de 
preference toutes orientees verticaleirient , selon la 
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direction longitudinals X de I'aeronef, c'est-a-dire 
aussi selon la direction Y' du bord d' attague 10 . 

• - ' ■ 

La particularity de ce premier mode de 
realisation prgfSre reside dans le fait qu'entre- demc 
nervures quelconques 32, 34 et 4 0 directement 
consecutives, 1' ensemble 16 comprend tine parol unique 
rigide d§viatrice' de trajectoire d'oiseau 42 montee ' 
fixement entre ces deux mSmes nervures. Comme indiqu^ 
precedemment , la parol rigide d^viatrice 42 • sert. a 
devier la trajectoire d'un oiseau suite a un impact de • 
celui-ci contre la zone d' impact 24, lorsque cet impact 
conduit a une deformation du revetement " 18 ainsi qu'^ 
un appui de 1' oiseau contre la parol rigide -42. 

Comme on peut. I'apercevoir le mieux sur la 
figure 3, la parol rigide 42 dispose d'un bord 
inferieur avant (non reference) mont^ fixement. sur la 
portion intrados 20 du revetement 18. Cette parol 42, 
preferentiellement parallele a la direction X', s'etend 
vers I'arriere en.s'elevant jusqu'a un bord sup^rieur 
arriere (non ref^rencg) venant de preference tangenter 
une parti e superieure du revStement arriere 2.8, le bord 
superieur arriere etant done situe a proximite du bord 
de fuite 22a de la portion extrados 22. 

A cet egard, dans toute section prise selon 

• • • 

un plan Y'Z' entre deux nervures quelconques 
directement consecutives 32,34,40, un angle al forme 
entre la parol rigide 42 et la corde g^ometrique 26 est 
inferieur a 45°, et de preference de I'ordre de 3 0<* 
comme cela est reprSsent§ sur la figure 3 

Avec un tel agencement, la. parol deviatrice 

■ « • 

42 forme avec la portion intrados 20. et le revetement 
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28 un caisson 44, qui en section prise selon un plan 
C[uelconque orthogonal S.. la direction X' , dispose de 
preference d'une forme sensiblement triangulaire . De 
plus, il est bien entendu Evident que lorsqu'une parol 
deviatrice 42 est prevue pour chaque groupe de deux 
nervures 32, 34 et 40 directement consecutives du volet 
16, les caissons 44 disposes success ivement constituent 
alors ensemble une' poutre tinique (non referencSe) 
s'etendant selon la direction X', sur toute la longueur 
du volet, 16. Ainsi, cette poutre de section 
triangulaire conf ere d' excellentes caracteristiques de 
resistance en flexion et torsion, et est done reallsee 
^ I'aide d'une . partie de la portion intrados 20, du 
revStement 28, ainsi qu'a I'aide de 1' ensemble des 
parol rigides dSyiatrices 42-. 

La totalite des §l§ments constitutifs de 
1' ensemble de bord d' attaque 16, exceptees les parois 
rigides d4viati:ices 42, . sont par exemple r6alis6s a 
I'aide d'un materiau peu ductile, tel qu'un materiau 
composite, Dans un tel cas, les parois rigides 42 se 
succedant le long de la direction X' peuvent alors etre 
r^alisSes dans un . materiau metallique tel que 
1' aluminium ou ses alliages. Les choix de materiaux qui 
viennent d' etre indiques permettent alors 

avantageusement . d'of frir vm compromis tout i. fait 
satisfaisant entre la resistance ragcanique et la masse 

de 1 ' ensemble 16 . 

En reference maintenant a la figure 4, on 
■voit un ensemble de bord d' attaque 116 selop. un second 
mode de realisation prefer^ de la presente invention. 
L,/ ensemble 116 prend egalement la* forme d'un volet 



-2004/0037 

23 

mobile de bord d'attaque de I'une des deiix ailes 4, et 
s'Stend par example aussi sur sensiblement toute la 
longueur de I'aile 4 concernee, selon la direction 
longitudinal e de bord d'attaque X' • - 

Ce second mode de realisation prefere est 
similaire au premier mode de realisation prefere qui 
vient d'etre decrit. Par consequent, . sur les figures, 
les elements portant les mSmes references nuraeriques 
correspondent ^ des elements identiques ou similaires. 

On s'aper<?oit en effet sur la figure 4 que 
seuls le nombre et la disposition des parois rigides 
deviatrice de trajectoire d'oiseau entre deux nervures 
quelconqueS directement consecutives, different par 
rapport au premier mode de realisation prefere. 

Ef f ectivement , entre deux nervures 
c[uelconques directement consecutives (une seule nervure 
d' introduction d' efforts 34 etant-. representee sur cette 
figure. 4) , le volet 116 comporte une paroi rigide 
deviatrice de trajectoire d'oiseau superieure 142a 
s'elevant en allant vers I'arri^re, ainsi qu'une paroi 
rigide deviatrice de trajectoire d'oiseau inferieure 
142b s'abaissant en allant vers I'arridre. 

Ces deux parois rigides 142a et 142b, de 
preference paralleles a la direction X' , sont montees 
fixement entre les deux nervures concernees, et 
disposent: respectivement ' de dei^x bords avant (non 
references) assembles bout- ^ bout ^ proximite du • 
revStemei^t aerodypamique 18 . Ces deux bords avant sont 

• • * 

tels qu^en section prise selbn un plan quelconque 

< • • • 

orthogonal 4 la direction X' , ils f orinent une point e 
150 orienteeJ Vers 1/ avant .et situee- en regard de la 
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zone frontale 24, En d'autres termes, les bords avant 
raccordis des parois rigides 142a et 142b forment 
ensemble vine lame s'etendant selon la direction X', et 
dont un chant coupant 151 est oriente vers 1' avant, 
itou jours parallelement a cette direction X' . 

De preference, tou jours dans vine section- 
selon un plan Y'Z' telle que celle reprSsentSe sur la 
figure 4, la pointe 150 est agencge selon una direction 
152 coupant la zone frontale 24 ^n approximativement 
de\ix parties de longueurs Sgales, la direction 152 
etant par exemple inclinSe d'un angle a7 d' environ 12«> 
par rapport la corde geometrigue 26 .. 

La parol rigide supSrieure 142a part de la 
pointe 150 pour de preference venir tahgenter la partie 
sup^rieure du revStement arri^re 28, le bord superieur 
arriere de cett^ parol 142a ^tant done situe a 
proximity du bord de fuite 22a de la portion extrados 
22. En outre, La paroi rigide inferieure 142b part de 
la pointe 150 pour de preference venir se fixer sur le 
bord de ' fuite 20a de la portion intrados 2 0 du 
revet'ement 18. A "cet egaird, comme dans le premier mode 
de realisation pr^ferS, les angles ol2 et c<:3 formes 
respectivement entre les parois rigides 142a, 142b et un 
la corde geometrique 26 sont inferieurs a "45°, la paroi 
superieure 142a etant par exemple moins inclinee que la 
paroi inferieure 142b. Les angles a2 et a3 sont par 
exemple compri's entre environ 25° et 35°. 

De plus, on peut prevoir qu'un ^.ngle a4 
formS entre les deixjc parois rigides 142a, 142b est 
d'enviton 64°. Enfin, il est 6galement precise qu^ en 
section prise selon un plan quelconque orthogonal k la 
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direction X' , les angles aS et a6 formes respectivement 
entre la direction 152 de la- pointe 150 et les parois 
142a, 142b sont approximativeinent egaxix, et par exemple 
compris entre environ 30° et 35». 

Avec un tel agencement, les paroia 
d^viatrices 142a, 142b forment avec le revgtement 2 8 un 
caisson 144, qui en section prise selon un plan 
quelconque orthogonal a la direction X', dispose de 
preference d'une forme sehsiblemenf triangulaire. En 
outre, toujours selon une telle section, la surface du 
caisson 144 est de prSfgrence ggale environ au tiers de 
la surface totale de 1' ensemble de bord d'attaque 116, 
cette surface totale devant Stre comprise comme celle 
delimitSe conjointement par les . de\ix revStements 18 et 
28. Cette configuration procure ef f ectivement 
d' excellentes caract6ristiques de resistance mScariique 
au volet 116, sans que celui-ci n'ait besoin de 
presenter une masse trop importante . 

II est bien entendu evident que , lorsque 
deux parois deviatrices 142a,-.142b sont prevues pour 
chaque groupe de deux nervures directement consScutives 
du volet 116, les caissons 144 disposes successivement 
constituent alors ensemble une poutre vinique (non 
r^fSrencge) s'4tendant selon la direction X', sur toute 
la longueur du volet 116 comme dans le premier mode de 
realisation pr6f§r€. 

. Bien • ^ entendu, diverses . modifications 
peuvent gtre apportgea par I'homme du metier aux 
ensembles de bord . d' attaque 16 • et 116 qui viennent 
d'Stre decrits, uniquement a. titre d' exemple s non 
limitatifs. A ce titre, on peut notamment indiquer que 
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lorsqu'un eixsemble.de bord d'attaque selon 1 ' invention 
est destine • a f aire partie de la derive verticale 6 de 
I'aeronef 1, k savoir a constituer au moina 
partiellement xin' bord d^attaque 12 ' situe a 1 ' avant 
d'une portion centrale principale 14 de cette derive 6, 
cet ensemble de bord d' attaque ne prend alors 
naturellement .pas la forme d'un volet mobile comme cela 
a Ste prSsente ci-dessus pour une aile principale 4, 
mais est pr^f ^rentiellement fixe par rapport k cette 
m§me portion centrale principale 14 . Cette remarque est 
aussi valable lorsque " 1' ensemble de bord d' attaque 
selon 1' invention est destine a faire partie de I'un 
des deux empennages horizontaiox 7. 
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• REVENDI CATIONS 

1. - Ensemble de bord d'attaque (16,116) d'vm 
§lSment de voilure (4,6,7) d'aeronef (1), ledit 
ensemble comprenant un reveteinent aerodynarnique (18) 
pr^sentant une zone frontale sensible aux impacts 
d'oiseaux (24), ledit ensemble compoartant Sgalement line 
pluralite de nervures (32,34,40) espacees le long d'tme 
direction longitudinale de bord d'attaque (X' ) / 
caractSrisS en ce que 1' ensemble comprend en. outre au 
moins xine ..parol rigide. dSviatrlce de trajectoire 
d'oiseau (42 , 142a, 142b) montee fixement entre deux 
nervures directemeht cons^cutives et etant apte Bl 
devier la trajectoire d'lin oiseau suite k un impact de 
celui-ci contre ladite zone d' impact (24), et en ce 
q[u' en section prise selon un plan quelconque orthogonal 
a la direction longitudinale de bord d'attaqud (X' ) / 
ladite parol rigide deviatrice (42 , 142a, 142b) forme 
avec une corde geom^trique (26) de 1' element de voilure 
(4,6,7) un angle (al,a2,a3) d'une valeur inf^rieure S 
45°. 

* * 

2. Ensemble de bord d'attaque (16,116) 
selon la revendication 1, caracterise en . ce. qu'en 
section prise selon xm plan quelconque orthogonal a la 
direction longitudinale de bord d'attaque (X/), ladite 
.parol rigide deviatrice (42 , 142a, 142b) forme avec la 
corde geometric[ue (26) de 1' element de voilure {4 , 6 , 7) 
un angle (al,a2,a3) compris entre environ 25*>., et 
environ 35 • 
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3. Ensemble de bord d'attaque (16,116) 
selon la revendication 1 ou la revendication 2, 
caract^risS en ce qu'il appartient a une aile 
principale (4) d'line voilure (2) de I'aeronef (1). 

4. Ensemble de bord d'attaque (16,116) 
selon la revendication 3, caracteris^ en ce que pour 
chaque groupe de deux nervures directement consScutives 
(32,34>40) espac6es le long de la direction 
longitudinale de bord d'attaque (X')/ au . moins une 
paroi rigide d^viatrice de trajectoire d'oiseau 
(42 ^ 142a, 142b) est pr^vue entre lesdites deux nervures, 

5. Ensemble de bord. d'attaque (16,116) 
selon la revendication 3 ou la revendication 4, 
caracterise en ce qu'il est destine a etre fixe par 
rapport a une portion centrale principale (8) de ladite 
aile principale (4) . • 

6. Ensemble de bord d'attaque (16,116) 
selon la revendication .3 . ou la .revendication 4, 
caracterisg en ce que I'ensemble est xxn volet mobile de 
ladite aile principale (4), et en ce qu'il comporte en 
outre "un revetement arriere (28) solidaire d'une part 
d'un bord de fuite (22a) d'une portion extrados. (22) du 
revStement aSrodynamique (18), et d' autre part .d'un 
bord^de fuite (20a) d'une portion intrados (20) de ce 

> • 

revStement (18) . 

7'. Ensemble de bord d'attaque (16) selon la 
revendication 6, caracterise en ce qu'il comporte " \ine 
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unique paroi rigide deviatrice de trajectoire d'oiseau 
(42) montee fixement entre deux nervures directement 
Gonsecutives (32,34;40), ladite paroi rigide (42) etant 
6galement montee fixement d'une part sur ladite portion 
iritrados (2 0) du revetement aerodynainic[ue (18) et 
d' autre part sur une partie superieure du revetement 

# * 

arridre (28), de maniSre a former un caisson (44) a 
I'aide d<une partie de la portion intrados (20) du 
revStement agrodynaraic(ue (18), et . du" revStement arriSre 
(28) . • 

♦ 

.8, Ensemble de bord d'attaque (16) selon la 
revendication 1 , caract^rise en ce que ladite unic[ue 
paroi rigide deviatrice de trajectoire d'oiseau (42) 

• ■ 

est agencSe de maniere ^ s' Clever en allant ^yers 
1 ' arriere . ' 

• « 

9., Ensemble de bord d'attaque (16) selon la 
revendication 7 ou * la revendication 8/ caracterise en 
ce qu'une section dudit caisson (44) , prise selon un 
plan quelconque orthogonal a la direction longitudinale 
de bord d'attaque (X'), dispose d'une forme- 

■ 

sensiblement triangxilaire . 

10. Ensemble de bord d'attaque (16) selon 
I'une quelconque des revendi cat ions 7 a 9, caracterise 

« 

en ce qu'une unique paroi • rigide deviatrice de 
trajectoire d'oiseau (42) est prevue pour chaque groupe 
de. de\ix neirvures- directement cons^cutives (32,34,4.0) 
espac^es le.long de la direction longitudinale de bord 
d'attaque (X'), .de mahidre a former une pluralite de 
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caissons (44) constituant "ensemble une poutre 
s'gteiidant selon la direction longitudinale de bord 
d'attaque (X' ) . 

♦ 

11. Ensenible de bord d'attaque (116) selon 
la revendication 6, caract^rise en ce cju' il comporte 
^JXl& parol rigide deviatrice de trajectoire d'oiseau 
superieure (142a) et une parol rigide deviatrice de 
trajectoire d'oiseau inferieure (142b) montSes fixement 
eiitre deux . nervures direct ement consecutives 
(32,34,40), les deux" parois rigides superieure et 
inferieure (142a, 142b) etant agencies de manidre 
respect ivement s'elever et s'abaisser en allant vers 
I'arriere. 

12. Ensemble de bord d'attaque (116) selon 
la revendication 11, caracterise en ce que les deux 
parois rigides superieure et inferieure (142a, 142b) 
sont assemblees bout a bout a proximite du revetement 
a^rodynamique (18), de maniere a ce qu' en -section prise 
selon un plan quelconque orthogonal a la direction 
longitudinale de bord d'attaque (X'),' elles definissent 
conjoint ement une pointe (150) orientee vers 1 ' avant 
et situ^e en regard de ladite zone frontale sensible 
aux impacts d'.oiseaux (24) . 

» • • • 

« * ' 

13. Ensemble de bord d'attaque (116) selon 

« 

la revendication 11 ou la revendication 12, caracterise 
eA* ce . que les deux parois rigides superieure et 
inferieure (142a, 142b) montees fixement entre deux 
nervures directement consecutives- (32,34,4.0) sont 
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egalement monteea fixement respect ivement sur line 
partie superieure du revStement arri^re (28) et sur le 
bord de fuite (20a) de la portion intrados (20) du 
revetement aerodynamicjue (18) ^ de maniere a former un 
caisson (144) a I'aide du revetement arri^re (28) . 

14, Ensemble de bord d'attaque (116) selon 
la revendication 13, caracterise en ce qu'ume section 
dudit caisson (144) ^ prise selon un plan quelconque 
orthogonal h. la direction longitudinale de bord 
d'attaque (X' ) / dispose d'une forme sensiblement 
triangulaire . 

■ . 

15, Ensemble de bord d'attaque (116) selon 
la revendication 13 ou la revendication 14, caracterise 
en ce qu'en section prise selon . un plan quelconque 
orthogonal a la direction longitudinale de bord 
d'attaque (X') , entre deux nervures quelconques 
(32,34,40) directement consecutives, la surface dudit 
caisson- (144) est ^gale environ 'au tiers de la surface 
totale de 1' ensemble, 

16, Ensemble de bord d'attaque (116) selon 
I'vme quelconque des revendi cat ions 13 a 15, 
caracterise en ce qu'une parol rigide dSviatrice de 
trajectoire d'oiseau. superieure (142a) et une parol 
rigide d§viatrice de trajectoire d'oiseau inferieure 
(142b) sont pr^vues pour chaque group e • de . deux nervures 
directement consecutives (32,34,40) espacees le long de 
la direction longitudinale de bord d'attacjue (X'), de 

.maniere a • former une pluralite de caissons (144.) 
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constituemt ensemble une poutife s'^tendant selon la 
direction longitudinale de bord d'attaque (X'). 

17 • Ensemble de bord d'attaque (16^,116) 
selon I'xme quelconqxie des revendi cat ions precedentes/" 
caracterise en ce que le revet ement aerodynami que (18) 
est realist a I'aide d'un materiau peu ductile. 

18- Element de voilure (4,6,7) d' aeronef 
(1) / caracterise en ce qu' il comprend au moina un 
ensemble de bord d'attaque (16,116) selon I'une 
quelconque des revendications precedentes. 
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